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Введение. В настоящее время наблюдается широкое применение различных микропроцессорных 
устройств различного назначения во многих отраслях промышленности. Это обусловлено невысо- 
кой стоимостью микроконтроллеров, например, серии Абте| А\В-8, их высокой надежностью и 
наличием на рынке широкой номенклатуры ЖК-индикаторов и датчиковой аппаратуры [2]. 

В работе [3] представлен бесконтактный датчик момента. Однако в рассматриваемом уст- 
ройстве отсутствует упругий элемент и используется один индукционный датчик оборотов, а само 
устройство предназначено для привода с асинхронным двигателем (АД). Моделирование осуще- 
ствлено в программной среде Ргоеиз$ компании [абсетег ЕесЁгогис$ (Великобритания). Данная 
среда представляет собой пакет программ для схемотехнического моделирования, базирующихся 
на основе моделей электронных компонентов. Отличительной чертой среды Ргоеи$ является воз- 
можность моделирования работы программируемых устройств, таких как микроконтроллеры. 
Постановка задачи. В настоящей работе для моделирования разрабатываемого микропроцес- 
сорного устройства необходимо: 

— осуществить моделирование первичных источников сигналов, таких как датчики и пер- 
вичные преобразователи; 

— выполнить моделирование схем, осуществляющих приведение уровней сигналов пер- 
вичных датчиков до уровней, которые могут быть поданы на входы микроконтроллера; 

— составить схему обеспечения работы микроконтроллера; 

— составить управляющую программу для используемого типа микроконтроллера. 

Метод и результаты исследования. Для моделирования разрабатываемого устройства была 
составлена структурная схема (рис.1), где устройство подразделено на блоки с указанием формы 
входных сигналов. Как видно из рис.1, устройство содержит два первичных источника сигналов: 
датчик напряжения и импульсный датчик оборотов, а также две схемы приведения уровней сиг- 
налов: блок смещения уровня и формирователь импульсов. Пройдя необходимые преобразова- 
ния, обработанные сигналы подаются на входы микроконтроллера, где осуществляется дальней- 
шая их обработка в соответствии с управляющей программой микроконтроллера. 

Для моделирования рассматриваемого устройства была разработана программа на языке 
Си для микроконтроллера типа Аёте!/ Аётеда 32 [4, 5], которая осуществляет: 

— управление работой периферийных устройств, таких как блок внешних прерываний, 
таймер и АЦП; 

— регистрацию измеренных значений и сохранение их в оперативной памяти микрокон- 
троллера; 
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Рис.1. Структурная схема моделируемого устройства 


— усреднение и расчет скольжения 5 асинхронного двигателя по известной частоте враще- 
ния магнитного поля статора и по измеренной частоте вращения ротора: 
=. (1) 
т 
где и! — синхронная частота вращения электромагнитного поля статора; 
— расчет действующего значения напряжения фазы статора; 
— расчет вращающего момента АД по выражению [6]: 
т.р.Г.В,' 0’ 
21:5 (В +В, 57+ +Х, 2" 
где т — число фаз обмотки статора; р — число пар полюсов двигателя; 7 - период вращения ро- 
тора; А› — приведенное активное сопротивление ротора; А, — активное сопротивление ста- 
тора; Х› — приведенное реактивное сопротивление рассеяния ротора; Х'! — реактивное со- 
противление рассеяния статора. 
Для моделирования устройства в программной среде Ргоеи$ была составлена его упро- 
щенная принципиальная схема с использованием библиотечных компонентов (рис.2). 
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Рис.2. Электрическая схема для моделирования микропроцессорного устройства 
контроля момента АД в программной среде Ргойеи$ 


Каждый компонент в программной среде Ргоеиз обладает набором параметров, изменяя 
значения которых можно выполнить моделирование необходимых схем и узлов. Выходной сигнал 
импульсного датчика оборотов моделируется с помощью импульсного генератора 5, при этом ши- 
рина выходных импульсов изменяется по синусоидальному закону, что позволяет осуществлять 
моделирование при изменяющейся скорости вращения двигателя. Выходной сигнал импульсного 
датчика 3 подается на вход РО? микроконтроллера 1 и поступает на блок внешних прерываний 7 
(ТМТО), затем программа выполняет расчет периода вращения и скольжение 5 по формулам (1) и 
(2). Сигнал датчика напряжения моделируется с помощью синусоидального источника 2 и посту- 
пает на порт АЦП АБСО микроконтроллера 1. Опорное напряжение АЦП принято равным напря- 
жению питания АЦП, которое обеспечивается источником постоянного напряжения 6. В процессе 
работы устройства в течение двух секунд происходит накопление и усреднение показаний с им- 
пульсного датчика оборотов и датчика напряжения питания. 

По истечении этого времени осуществляется вычисление вращающего момента по усред- 
ненным значениям скольжения и напряжения питания с использованием эквивалентной схемы 
замещения АД, а затем выводим измеренные данные на ЖК-дисплей 4 (см. рис.2). 
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Далее было выполнено моделирование работы устройства для тринадцати значений обо- 
ротов ротора /» АД (Т.е. для тринадцати значений нагрузки на валу АД) при скорости вращения 
поля статора 3000 об/ мин. В программе были использованы паспортные данные асинхронного 
двигателя типа 4АЗ0А2УЗ: 

— номинальное напряжение - 220/380; 

— номинальная мощность - 1,5 кВт; 

— номинальная частота вращения ротора - 2835 об/мин; 

— параметры схемы замещения двигателя при работе в номинальном режиме: 

Х'=3,39 Ом, А\=5,59 Ом, Х>'=5,4 Ом, В>'=3,27 Ом, 
Хо=166,65 Ом, №=5,59 Ом. 
Результаты моделирования приведены в таблице. 


Результаты моделирования устройства 








Номер Частота вращения п>, Скольжение 5 Напряжение Оъ, В Вращающий момент 
измерения об/мин М, Нм 
1 2859 0.047 218.8 5.935 























Изложенный в данной статье материал может быть использован в учебном процессе при 
выполнении курсовых и дипломных проектов. 
Выводы. Компьютерное моделирование устройства с использованием программы Ргоеи$ под- 
твердило правильность функционирования программы, разработанной авторами [2], что позволи- 
ло в кратчайшие сроки реализовать недорогой действующий образец микропроцессорного уст- 
ройства контроля момента асинхронного двигателя и учебный лабораторный стенд по дисциплине 
«Электрические машины» для студентов, обучающихся по электротехническим специальностям. 
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